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Abstract not available for DE1 021 0570 
Abstract of corresponding document: US2003167918 
A multi-part cooled piston for an internal 
combustion engine comprises a one-piece piston 
upper part having a combustion bowl and an 
annular wall with a piston-ring part, and a one- 
piece piston lower part having a box-like piston 
skirt, and bosses to receive the piston pins 
joining the piston to the connecting rod and boss 
supports, which are joined to the piston skirt. A 
cooling channel is formed through the piston, 
upper part and also the piston lower part and is 
limited thereby in its cross section. A reduction of 
the compression height and an increase of the 
heat load can be achieved with this piston 
despite increasing engine power. The piston can 
also be assembled without microstructural 
change. The piston upper part and the piston 
lower part are provided with support elements 
having seating faces, which form a first and a 
second seat. The support element comprising the 
first seat is provided with threads for screwing the 
two piston parts together, and in the screwed 
together condition of the piston upper part and 
piston lower part, the two piston parts are braced 
exclusively via the first and second seats. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Mehrteiliger gekuhlter Kolben fur einen Verbrennungsmotor 

(57) Die Erfindung betrifft einen mehrteiligen gekuhlten 
Kolben fur einen Verbrennungsmotor, bestehend aus ei- 
nem einstuckig ausgebildeten Kolbenoberteil, das eine 
Verbrennungsmulde und eine Ringwand mit Ringpartie 
umfasst, und einem einstuckig ausgebildeten Kolbenun- 
terteil, das einen kastenformigen Kolbenschaft, Naben 
zur Aufnahme des den Kolben mit dem Pleuel verbinden- 
den Kolbenbolzens und Nabenabstutzungen, die mit dem 
Kolbenschaft verbunden sind, umfasst, wobei ein Kuhlka- 
nal durch das Kolbenoberteil als auch Kolbenunterteil ge- 
bildet und in seinem Querschnitt durch diese begrenzt ist, 
mit dem bei steigender Motorleistung eine Verkleinerung 
der Kompressionshohe und eine Erhohung der Warme- 
belastung erzielt und ein Zusammenbau des Kolbens 
ohne Gefugeveranderung ermogltcht werden soil. Erfin- 
dungsgemaS wird das dadurch erreicht, 

- dass das Kolbenoberteil (1) und das Kolbenunterteil (2) 
[ Stutzmittel (4, 5, 8, 13, 14) mit Auflagefiachen (10a, 10b, 

12a f 12b) umfassen, die eine erste und zweite Auflage (10, 
12) bilden, 

- dass die erste Auflage (10) umfassenden Stutzmittel (5, 
8, 13) des Kolbenober- und -unterteils Gewinde (8) zur 
Verschraubung beider Kolbenteile aufweisen 
und dass im verschraubten Zustand des Kolbenoberteils 
mit dem Kolbenunterteil beide Kolbenteile ausschlie&lich 
iiber die erste und zweite Auflage (10, 12) abgestiitzt sind. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen mehrteiligen gekiihl- 
tcn Kolben fur cincn Vcrbrcnnungsmotor, bestchcnd aus ci- 
nem einsttickig ausgebildeten Kolbenoberteil, das eine Ver- 
brennungsmulde und eine Ringwand mit Ringpartie um- 
fasst, und einem einstuckig ausgebildeten Kolbenunterteil, 
das cincn kastenformigen Kolbcnschaft, Nabcn zur Auf- 
nahme des den Kolben mit dem Pleuel verbindenden Kol- 
benbolzen und Nabenabstiitzungen, die mit dem Kolben- 
schaft verbundcn sind, umfasst, wobci cin Kuhlkanal durch 
das Kolbenoberteil als auch Kolbenunterleil gebildet und in 
seinem Querschnitt durch diese begrenzt ist. 
[0002] Derart gattungsgemaBe Kolben sind beispielsweise 
aus der DE-PS 800 350, DE-OS 22 12 922, 
EP 0 604 223 Al, Jp 60-143148, Jp 60-178345 bekannt. 
Diese Kolben weisen im wesentlichen zentrale Verschrau- 
bungen auf und besitzen damit die bekannten Nachteile so- 
genannter gebauter Kolben, bei denen durch die punktfor- 
mige Verbindung von Kolbenober- und Unterteil unter dem 
Verbrennungsdruck eine den VerschleiB bewirkende Rela- 
tivbewegung zwischen beiden Kolbenbauteilen entsteht. 
Urn den Vorteil dieser Kolben, der insbesondere durch die 
Verbindung verschleiBfester Kolbenoberteile mit aus 
Leichtmetall bestehenden Kolbenunterteilen entsteht, ohne 
den vorgenannten Nachteil in Kauf zu nehmen, wurden in 
der Vergangenheit die Verschraubungen in den auBeren Kol- 
benrandbereich verlegt, wie beispielsweise aus der 
FR 753,615 oder US 2,159,989 bekannt. Generell sind diese 
aus den 30iger Jahren bekannten Konstruktionen nicht mit 
den Konzepten moderner Kolben vergleichbar, da diese fur 
wesentlich geringere Brennraumdriicke konzipiert waren. 
Zudem konnen Verbrennungsmulden bei derartigen Kon- 
struktionen nicht ermdglicht werden. 
[0003] Aus der DD 123 962 ist weiterhin ein Kolben be- 
kannt, bei dem ein verschleiBfestes Kolbenringfeld dadurch 
erzeugt wird, dass ein Kollbengrundkorper mit einem Fcu- 
ersteg und das Ringfeld oder einen Teil des Ringfeld bilden- 
den Kreisringelements aus einem beliebigen geeigneten 
Werkstoff mechanisch verbunden - hier verschraubt - und 
gegcn Losen gesichert ist. Nachteilig ist jedoch, dass nur das 
Ringfeld aus verschlieBfestem Material besteht und hohe 
Kompressionsdrucke bei gleichzeitig geringer Kolbenbau- 
hohe nicht realisierbar sind. 

[0004] Neben der zentralen bzw. dezentralen Verschrau- 
bung als Verbindung von Kolbenteilen, die aus unterschied- 
lichen Materialien bestehen, sind auch SchweiBverfahren 
bekannt, wie beispielsweise das Reib-SchweiBverfahren aus 
der WO 00/06882. Kolbenober- und Unterteile konnen da- 
mit relativ einfach verschweiBt werden. Nachteilig sind je- 
doch die durch die SchweiBung verursachten Anderungen 
im Materialgcfugc, die zu Spannungsrissen fiihren und noch 
nachteiliger aber durch die Begrenzung in der Werkstoffaus- 
wahl fur die zu verbindenden Teile. 
[0005] Die Erfindung beschaftigt sich daher mit dem Pro- 
blem, ein Kolbenkonzcpl fur cincn mehrteiligen gckuhlten 
Kolben fur einen Verbrennungsmotor zu finden, das bei stei- 
gender Motorleistung eine Verkleinerung der Kompressi- 
onshohe und eine Erhohung der Warmebelastung gestattet 
und das einen Zusanunenbau des Kolbens ohne Gefugever- 
anderung ermoglicht. 

[0006] Dieses Problem wird bei dem gattungsgema'Ben 
Kolben gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1. Nach 
dieser Losung weist das Kolbenoberteil und das Kolbenun- 
terteil Stutzmittel mit Auflageflachen auf, die eine erste und 
zweite Auflage bilden, wobei die erste Auflage umfassenden 
Stutzmittel des Kolbenober- und -untertcils Gewinde zur 
Verschraubung beider Kolbenteile aufweisen. Im ver- 



schraubten Zustand des Kolbenoberteils mit dem Kolbenun- 
terteil sind beide Kolbenteile ausschlieBlich uber die erste 
und zweite Auflage abgestutzt. Die dadurch erzielte mecha- 
nischc Stabilitat ist. cincr vcrschwciBtcn Kolbcnteilvcrbin- 

5 dung infolge der Vermeidting innerer Spannungen uberle- 
gen. Insbesondere wird diese Stabilitat durch die Anord- 
nung der Auflagen in bezug zum Kolbendurchmesser da- 
durch errcicht, dass die crstc Auflage radial innen und die 
zweite radial auBen angeordnet ist und dass diese Auflagen 

10 in unterschiedlichen Ebenen in bezug zur Kolbenhohe ange- 
ordnet sind, sodass eine effektive innerc und auBcrc Abstut- 
zung erziell wird. ErfindungsgemaB weist ein Teil der Stutz- 
mittel, die als Ring und ringformige Tragrippe ausgebildet 
sind, ein Gewinde zur Verschraubung der Kolbenteile auf, 

15 wobei die Ringrippc in seiner Wandkonstruktion derart aus- 
gefuhrt ist, dass durch diese eine elastische Verformung in- 
folge des auf den Kolbenboden ausgeubten Brennraumdruk- 
kes ermoglicht ist, ohne die Stabilitat der Schraub verbin- 
dung zu vermindern. Insbesondere wird vorleilhaft durch 

20 die Lageanordnung der Stutzmittel, die uber die von der 
Kolbenlangsachse in radialer Richtung zur Kolbenmantel- 
flache ausgehenden Radien definiert sind, der Kraftfluss 
vom Kolbenboden tiber die Stutzmittel auf die Nabenabstiit- 
zungen bzw. Kolbenbolzen in wirksamer Weise ohne Uber- 

25 lastung des Kolbenmaterials abgeleitet. Schaden infolge der 
mechanischen Belastung, wie beispielsweise Spannungs- 
risse, sind somit efFektiv vermeidbar. Des weiteren weist die 
erfinderische Konstruktion den Vorteil auf, dass die Zentrie- 
rung des Kolbenoberteils zum Kolbenunterteil nicht durch 

30 die Verschraubung erfolgt, sondern durch Wandbereiche ei- 
ner stufenformigen Ausbildung der Stutzmittel, welche die 
zweite, also auBere, Auflage bildet. Durch die erfindungsge- 
maBc Losung sind Kolbenoberteile aus warmfestem Stahl 
und Kolbenunterteile, bestehend aus geschmiedetem AFP- 

35 Stahl, besonders einfach und kostengunstig verbindbar. 
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

[0008] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

40 [0009] Eszeigt: 

[0010] Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Kolben im Quer- 
schnitt, geschnitten in Bolzenrichtung; 
[0011] Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Kolben im Quer- 
schnitt, geschnitten in Druck-Gegendruck-Richtung; 

45 [0012] Fig. 3 einen vergroBerten mittels Kreis gekenn- 
zeichneten Ausschnitt aus Fig. 1. 

[0013] Der mehrteilige gekuhlte Kolben 20, wie aus Fig. 1 
ersichtlich, besteht aus einem Kolbenoberteil 1, das eine 
Verbrennungsmulde 3 und eine Ringwand 4 mit Ringpartie 

50 11 umfasst, und einem Kolbenunterteil 2, umfassend einen 
kastenfbrmigen Kolbenschaft 9, Naben zur Aufnahme des 
den Kolben mit dem Pleuel verbindenden Kolbenbolzen 
(nicht dargestellt) und Nabenabstiitzungen 6, die mit dem 
Kolbenschaft 9 verbunden sind. Ein Kuhlkanal 7 ist durch 

55 das Kolbenoberteil 1 als auch Kolbenunterteil 2 gebildet 
und in seinem Querschnitt durch diese begrenzt. 
[0014] Das Kolbenoberteil 1 weist Stutzmittel auf, die aus 
einer der Verbrennungsmulde 3 abgewandten Bodenseite 
angeordneten ringformigen Auflageflache 10a, einem Teil 

60 der horizontalen Querschnittsflache 12a der Ringwand 4 
und aus einer Ringrippe 5 besteht. Am Kolbenunterteil 2 
sind eben falls Stutzmittel vorgesehen, die aus einer ringfor- 
migen Tragrippe 13, der Querschnittsflache 1 Ob der Tra- 
grippe 13 sowie einem ringformigen Tragsteg 14 bestehen. 

65 Zur Bildung einer ersten ebenen und horizontalen Auflage 
10 ftir beide Kolbenteile 1, 2 dienen die ringformige Aufla- 
geflache 10a und die Querschnittsflache 10b der ringformi- 
gen Tragrippe 13, wobei die Auflage 10 bezogen auf den 
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Kolbendurchmesser D radial innen angeordnet ist und eine 
innere Abstutzung bildet. Eine zweite, ebene und horizontal 
angeordnete Auflage 12 fur beide Kolbenteile besteht aus 
dcm horizontalcn Tcil dcr Qucrschnittsflachc 12a dcr Ring- 
wand 4 und der Querschnittsflache 12b des ringformigen 
Tragstegs 14, so dass eine stufenformige Ausbildung des 
Tragstegs 14 entsteht, durch die das Kolbenoberteil zentriert 
isL. Iin wescntlichcn dicnt zur Zcntricrung dcr Wandbcreieh 
4a (Fig. 2) der Ringwand 4, der mit seiner Querschnittsfla- 
che in axialer Richtung zum Kolbenschaft9 einen Luftspalt 
bildet, wic aus dcr Fig. 1 und Fig. 2 crsichtlich. Die crstc 
und zweite Auflage ist in bezug zur Kolbenhohe in jeweils 
unterschiedlichen horizontalen Ebenen El und E2 angeord- 
net, die durch die Hone H charakterisiert sind. 
[0015] Ein Gewinde 8 zur Vcrschraubung von Kolben- 
oberteil 1 und Kolbenunterteil 2 ist an der in bezug zum Kol- 
bendurchmesser radial nach auBen liegenden Umfangsseite 
der Ringrippe 5 als AuBengewinde und an der radial nach 
innen liegenden Umfangsseite der ringlbrmigen TVagrippe 
13 als Innengewinde ausgefuhrt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, 
zeigt die zur Bolzennabe weisende Ringrippe 5 in axialer 
Kolbenrichtung einen zumindest teilweise zylindrisch oder 
konisch geformten Abschnitt 13a, der das Gewinde tragt 
und parallel zur Kolbenachse (K) verlauft, wobei dem zylin- 
drisch oder konisch geformten Abschnitt 13a der Ringrippe 
ein Abschnitt 13b in Richtung Vcrbrcnnungsmulde 3 mit 
verringerter Wandstarke folgt. Damit wird ein elastischer 
Bereich erzeugt, der die durch den Brennraumdruck erzeug- 
ten mechanischen Spannungen aufnehmen und auf den Kol- 
benbolzen ableiten kann. 

[0016] Die gewindetragende Umfangsseite der Ringrippe 
5 besitzt einen Radius RMantcl (Rm)> der in einem Bereich 

^Mantel < RMitte der Nabenabstiltzung 

(Rmn) und R M ant C l > Ri nneres 

Ende dcr NabcnabstOtzung (Riem) 

angeordnet ist, wobei alle Radien ausgehend von der Kol- 
benlangsachse (K) in radialer Richtung zur Kolbenmantel- 
flachc definiert sind und die Radien "Mitte der Nabenabstiit- 
zung" und "Inneres Ende der Nabenabsliitzung" auf den Ze- 
nit der Nabenbohrung (Nz) bezogen sind, wie in Fig. 1 und 2 
dargestellt. 

[0017] Der Zusammenbau beider Kolbenteile erfolgt, in 
dem mittels des in bezug zur TVagrippe 13 uberstehenden 
Wandbereichs 4a das Kolbenoberteil 1 zum Kolbenunterteil 
2 zentriert und anschlieBend auf das Kolbenunterteil ge- 
schraubt wird. Die Hbhe H (Abstand der Ebenen El, E2) der 
ersten zur zweiten Auflage 10, 12 ist derart gestaltet, dass 
sich durch eine Hohendifferenz von ca. 50 urn zuerst die au- 
Beren Auflageflachen 12a, 12b beriihren und nach einer wei- 
teren Drehbewegung zur Oberwindung der H6hendifferenz 
die inneren Auflageflachen 10a, 10b, sodass der im vollstan- 
dig verschraubten Zustand des Kolbenoberteils 1 mit dem 
Kolbenunterteil 2 entstandene Kiihlkanal 7 nur durch die 
Auflageflachen 10a, 10b, 12a, 12b abgedichtet ist. Infolge 
des groBen Durchmessers ist das Gewinde selbstsichemd. 
Zusatzlich kann aber eine Spannhiilse unterhalb der 3. Nut, 
die radial angebracht ist, vorgeschen scin. 
[0018] Das Kolbenoberteil 1 kann aus einem oxidations- 
bestandigen und/oder warmfesten Werkstoff bestehen. Zum 
Einsatz kommen typischerweise Stahle mit Chromgehalten 
> 4% aus den WerkslolTgruppen der chemisch bestandigen 
Stahle gem. DIN EN 10027-2 (Stahlgruppen-Nummern 1.4x 
xx) wie nichtrostende, hochwarmfeste oder hitzebestandige 
Stahle, so wie aus der WerkstofTgruppe der legierten Werk- 
zeugstahle, wie legierte Warmarbeitsstahle. 
[0019] Das Kolbenunterteil besteht aus einem ausschei- 
dungshartenden ferritisch-perlitischen Stahl oder Vergu- 
tungsstahl, wobei typischerweise die Stahlgutcn 38MnVS6 
oder 42CrMo4 eingesetzt werden (nach deutschen Stahl-Ei- 



• sen-Werkstoffblatt 101). 
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Nz Nabenzenit 

Patcntanspriiche 

35 1. Mehrteiliger gekiihlter Kolben fur einen Verbren- 
nungsmotor, bestehend aus einem Kolbenoberteil das 
eine Verbrennungsmulde und eine Ringwand mit Ring- 
partie umfasst, und einem Kolbenunterteil, das einen 
kastenformigen Kolbenschaft, Naben zur Aufnahme 

40 des den Kolben mit dem Pleuel verbindenden Kolben- 
bolzen und Nabenabstutzungen, die mit dem Kolben- 
schaft verbunden sind, umfasst, wobei ein Kiihlkanal 
durch das Kolbenoberteil als auch Kolbenunterteil ge- 
bildet und in seinem Querschnitt durch diese begrenzt 

45 ist, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Kolbenoberteil (1) und das Kolbenunterteil (2) 
Stiitzmittel (4, 5, 8, 13, 14) mit Auflageflachen (10a, 
10b, 12a, 12b) umfassen, die eine erste und zweite Auf- 
lage (10, 12) bilden, 

50 dass die erste Auflage (10) umfassenden Stutzmittel (5, 
8, 13) des Kolbenober- und -unterteiis Gewinde (8) zur 
Vcrschraubung bcidcr Kolbenteile aufweiscn, 
und dass im verschraubten Zustand des Kolbenober- 
teils mit dem Kolbenunterteil beide Kolbenteile aus- 

55 schlieBlich uber die erste und zweite Auflage (10, 12) 
abgestutzl sind. 

2. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zweite 
Auflage (10, 12) in bezug zur Kolbenhohe in jeweils 

60 unterschiedlichen horizontalen Ebenen (El, E2) ange- 
ordnet sind. 

3. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Auflage 
(10) in bezug zum Kolbendurchmesser radial innen an- 

65 geordnet ist und eine innere Abstutzung fur das Kol- 
benoberteil bildet und die zweite Auflage (12) in bezug 
zum Kolbendurchmesser radial auBen angeordnet ist 
und eine auBere Abstutzung fur das Kolbenoberteil bil- 
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det. 

4. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzmittel des Kol- 
ben ohertci Is (1) die Auflagcflachc (10a) dcr an der Vcr- 
brennungsmulde abgewandten Bodenseite, einen Teil 5 
der horizontalen Querschnittsflache (12a) der Ring- 
wand (4) und eine Ringrippe (5) umfassen, und dass 
die Slulzmitlel des Kolbenunlcrteils (2) eine ringlbr- 
mige Tragrippe (13), der Querschnittsflache (10b) der 
Tragrippe (13) sowie einen ringformigen Tragsteg (14) l o 
mit seiner Querschnittsflache (12b) umfassen. 

5. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1 
und 4, dadurch gekennzeichnet dass das Gewinde (8) 
zur Verse hraubung von Kolbenober- und -unterteil an 
der in bezug zum Kolbendurchinesser radial nach au- 15 
Ben liegenden Umfangsseite der Ringrippe (5) als Au- 
Bengewinde ausgefiihrt ist und an der radial nach innen 
liegenden Umfangsseite der ringformigen Tragrippe 
(13) als Innengewinde ausgefiihrt ist, 

6. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 4, 20 
dadurch gekennzeichnet, dass die zur Bolzennabe wei- 
sende Ringrippe (5) in axialer Kolbenrichtung einen 
zumindest teilweise zylindrisch oder konisch geform- 
ten Abschnitt (13a) aufweist, der das Gewinde tragt 
und parallel zur Kolbenachse (K) verlauft. 25 

7. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem zylindrisch oder ko- 
nisch geformten Abschnitt (13a) der Ringrippe (5) ein 
Abschnitt (13b) in Richtung Verbrennungsmulde (3) 
mit verringerter Wandstarke folgt. 30 

8. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Radius RMantel (Rm) 
der Ringrippe (5) in einem Bercich 

^Mantel < R-Mitcc dcrNabcnabsrfltzung Q*Mn) Und RMantel > Rln- 
neres Ende dcr NabenabstUtzung (RlEM) 35 

angeordnet ist, wobei alle Radien ausgehend von der 
Kolbenlangsachse (K) in radialer Richtung zur Kolben- 
mantelflache definiert sind und die Radien "Mitte der 
NabenabstUtzung" und "Inneres Ende der NabenabstUt- 
zung" auf den Zenit der Nabenbohrung (N z ) bezogen 40 
sind. 

9. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflachen der 
ersten Auflage (10) aus der an der Verbrennungsmulde 
(3) abgewandten Bodenseite angeordneten Auflagefla- 45 
che (10a) und der Querschnittsflache (10b) der ringfor- 
migen Tragrippe besteht. 

10. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Auflage (10) 
annahernd mittig zur Ringpartie (11) angeordnet ist. 50 

11. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zwcite Auflage (12) 
aus einem Teil der gesamten Querschnittsflache der 
Ringwand (4) und der Querschnittsflache (12b) des 
ringformigen TVagstegs (14) besteht, sodass eine stu- 55 
fenformige Ausbildung des TYagstegs (14) enlsteht, 
durch die das Kolbenoberteil (1) zentriert ist. 

12. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Auflage (12) 
unterhalb der untersten Ringnut (11a) in einem Ab- 60 
stand (a) angeordnet ist. 

13. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der im verschraubten 
Zustand des Kolbenoberteils (1) mit dem Kolbenunter- 
teil (2) entstehende Kuhlkanal (7) nur durch die Aufla- 65 
geflachen (10a, 10b, 12a, 12b) abgedichtet ist. 

14. Mehrteiliger gekiihlter Kolben nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kolbenoberteil (1) 
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aus einem oxidationsbestandigen und/oder warmfesten 
WerkstofT und das Kolben unterteil (2) aus einem aus- 
scheidungshartenden ferritisch-perlitischen Stalil oder 
Vcrgiitungsstahl besteht. 
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